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RESUMEN

Gonzalez, B; Mufioz, A. 2002. Determinacion de la calidad bioldgica del semen
congelado de la unidad de ganado lechero y doble propdsito en Zamorano, Honduras.
Proyecto Especial del programa de Ingeniero Agrénomo, Zamorano, Honduras. 33 p.

El objetivo principal del estudio fue determinar la calidad bioldgica del semen
congelado usado en los programas de inseminacion artificial en los hatos puro y
encastado de la Zamoempresa de Lacteos y Cérnicos. Se realizaron 86
determinaciones del semen congelado de las centrales de inseminacién artificial
RAB", CRI”, Accelerated Genetics® y Semex". Las pajuelas de los toros (32) de las
razas AFS (Australian Fresian Sahiwal), AMZ (Australian Milking Zebu), Holstein,
Jersey y Pardo Suizo, se escogieron al azar y las variables analizadas fueron motilidad
masiva e individual (%), concentracion (millones espermas/dosis), morfologia
(anormalidades primarias y secundarias en porcentaje) y calidad (nimero de espermas
viables al descongelado). Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA), donde se
compararon razas, casas comerciales y sementales, con un nivel de significancia de
0.05. Las razas con mds espermatozoides por dosis fueron: AMZ y AFS (58.8 x 10°,
552 x 10, respectivamente), no hubo diferencias (P>0.05) entre razas para las
variables motilidad ni pH. Para las casas comerciales s6lo la concentracién de semen
mostrd diferencias (P<0.0009), siendo RAB” la de mayor porcentaje (49.5 x 10°
espermas/dosis). Entre sementales se encontraron diferencias (P<0.0001), para todas
las variables evaluadas, Wacol2 de la raza AFS, fue el semental que obtuvo la mayor
concentracién (71.3 x 10°) y Blitzen de la raza Holstein, el semental el de mejor
movimiento rectilineo (63%). Para la calidad se encontraron diferencias (P<0.0074)
entre razas, casas comerciales y sementales siendo las mejores AFS (23.9 x 10°),
RAB" (18.9 x 10%) y Wacol2 (32.5 x 10°), respectivamente. La anormalidad primaria
con mayor frecuencia fue la presencia de corpusculo protoplasmatico en la cola, y
entre la secundaria la cola flexionada fue la que predomin6. Todos los sementales
estan dentro del rango de calidad (espermatozoides con motilidad adecuada) para una
fertilidad aceptable. Se recomienda estudiar la relacion entre la fertilidad de las vacas
inseminadas y la calidad bioldgica del semen de cada semental.

Palabras clave: Anormalidades del semen, calidad, concentracidn, evaluacion
biologica, fertilidad, inseminacion artificial.

Abelino Pitty Ph.D.
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NOTA DE PRENSA

Evaluacion del semen, una herramienta que debe acompaifar a un
buen programa de inseminacion artificial

Muchos de los productores que utilizan la inseminacion artificial cuando baja la
fertilidad de su hato atribuyen la mayoria de sus problemas a las vacas en produccion;
sin considerar también la calidad de semen que utilizan dentro de la explotacion. Una
reduccion en el nivel de nitrogeno liquido del termo de almacenamiento por debajo
del minimo requerido, asi como un manejo deficiente de las dosis de semen durante
su almacenamiento, transporte o aplicacion podrian afectar la calidad del semen,
reflejandose en una baja fertilidad del hato.

Considerando lo anterior, en Zamorano se realizé un estudio para evaluar la calidad
del semen utilizado en sus explotaciones, tanto para leche como la de doble proposito,
donde se encontrd que la raza Australian Fresian Sahiwal (AFS), la casa comercial
RAB" de Australia y el toro Wacol de la misma central de inseminacion, fueron las
mejores en cuanto a calidad.

Entre los 32 sementales evaluados en el estudio, ninguno mostré niveles por debajo de
los rangos de calidad recomendados para una fertilidad aceptable. Sin embargo se
recomienda realizar una evaluacion para determinar la calidad en cada lote de semen
introducido en la explotacion, con la finalidad de maximizar la fertilidad.

Lcda. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

Desde hace mas de 30 afios en la seccion de ganado lechero y doble propdsito se ha
utilizado la Inseminacion Artificial (I.A.) como la principal herramienta para el
mejoramiento del hato.

Para que la [.A. sea exitosa debe ser empleada correctamente junto con semen de buena
calidad. Esta caracteristica es evaluada por las casas comerciales, asegurando asi niveles
de fertilidad adecuados, que cumplen con los requisitos minimos establecidos por el
Programa de Servicio de Certificacion de Semen (CSS).

Cuando se congela el semen, éste sufre un deterioro en la membrana plasmatica y en su
acrosoma a causa del proceso de congelacion, reduciendo directamente la motilidad
individual cuando se evaliia el semen pos-congelacion (Soto, 2001).

Pulido (1997), afirma que un manejo deficiente de las dosis de semen durante su
almacenamiento, transporte o aplicacion puede afectar parcial o totalmente el potencial
fecundante, por lo que es importante evaluar la calidad después de descongelado el
semen.

En su almacenamiento y distribucion en las casas comerciales, el semen congelado pasa
por tres termos diferentes con nitrogeno liquido. Uno de ellos es el termo almacén donde
comunmente se pueden guardar 80000 pajuelas, el segundo es el termo distribuidor
utilizado para transportar el semen hasta donde se encuentran las haciendas o lugares de
distribucion, y por ultimo, el termo de trabajo que es el que lleva el inseminador en su
recorrido por las vaquerias. Todo esto implica cambios continuos de temperatura y
niveles de nitrogeno que afectan la viabilidad de los espermatozoides (Pedroso, 1992).

Pulido (1997), recomienda hacer una evaluacion de la calidad al descongelado del semen
cuando se ha observado o comprobado una disminucion considerable en el nivel de
fertilidad del programa reproductivo, si se tiene evidencia de una reduccion en el nivel de
nitrogeno liquido del termo de almacenamiento por debajo del minimo requerido y si se
desconoce o desconfia del procesamiento o del manejo a las cuales hayan estado sujetas
las dosis de semen previo a su adquisicion.



El espermatozoide es una célula flagelada libre, altamente especializada que no crece ni
se divide, su morfologia es semejante en todas las especies de animales domésticos,
basicamente tiene tres partes fundamentales: cabeza, cuello y cola (Pedroso, 1992).

La cabeza esta recubierta por el acrosoma galea capitis o capuchon cefalico, tiene una
funcion reproductiva importante puesto que sementales que presentan deformidad o
desprendimiento del mismo son subfértiles o estériles. El cuello del espermatozoide, un
organo intermediario corto, une la cabeza con el sistema locomotor (cola) y funciona
como centro de movimiento del espermatozoide. La cola del espermatozoide es fina y
larga, siendo el 6érgano del movimiento y de metabolismo del mismo (Pedroso, 1992).

Algunos autores como Saacke ef al. (1988), mencionan que la fertilidad de una dosis de
semen congelado para I.A. depende de dos factores: de la calidad del semen y el nimero
de espermas de calidad. Béasicamente las dos caracteristicas seminales para determinar su
calidad son la viabilidad y la morfologia espermatica.

La velocidad del movimiento masivo del espermatozoide estd caracterizado por la
formacion de remolinos (olas espermadticas) que se forman y desaparecen rapidamente.
Segun la intensidad del movimiento de los remolinos se valoran tanto la densidad como
el porcentaje de los espermatozoides y el grado de su actividad (Holy, 1987).

Este movimiento segun Soto (2001), depende de tres factores: concentracion espermatica,
porcentaje de espermatozoides moviles en progresion lineal y de la velocidad de la
progresion de los espermatozoides.

La motilidad progresiva individual es una caracteristica de viabilidad expresada como el
porcentaje de células moviles bajo un campo microscopico (Soto, 2001). Segin Pulido
(1997), el espermatozoide normal es aquel que presenta un movimiento recto, progresivo
(hacia delante) y rapido, mientras rota sobre su eje longitudinal. Asi mismo Saacke et al.
(1984), expresa que el grado de asociacion entre la motilidad progresiva y la fertilidad,
medida como porcentaje de no retorno, varia de 0.22 a 0.77 dependiendo de varios
factores como son: la poblacion estudiada, los volumenes de semen utilizados, y los
medios de dilusion, entre otros.

Por su parte Soto (2001), menciona que la motilidad individual pos-congelacion tiene una
disminucioén en promedio de un 30 a 40% en relacioén a la motilidad individual en el
semen fresco; sin embargo hay toros cuyos semen se ve afectado méas/menos que el
promedio en su motilidad individual pos-congelacion, debido a que se ha determinado
que la susceptibilidad de la célula al enfriamiento estd relacionada con la composicién
lipidica de la membrana del espermatozoide

Existen otros tipos de movimiento del espermatozoide como el pendular, el cual hace que
el esperma se desplace menos rapido, asi como los movimientos circulares, vibratorios,
hacia atrds o anclados; estos movimientos anormales son productos de alteraciones
anatomicas o del medio con el que tiene contacto el espermatozoide (Pulido, 1997).



La estructura morfoldgica del espermatozoide es una caracteristica vital y su evaluacion
critica indica la capacidad de fecundar y, por tultimo, la calidad total del semen.

Pudiéndose encontrar dos tipos de anormalidades, las primarias y secundarias (Holy,
1987).

La anormalidades primarias estdn dadas como un indice de los trastornos de la
espermatogénesis (Zemjanis, 1990). Las diferentes formas incluyen:

% Anormalidades de la Cabeza:
* (Cabezas gigantes
* (Cabezas pequenas
* Cabezas piriformes
* (abeza conica y estrecha
* Otras desviaciones de forma y tamafno

% Anormalidades del cuello:

e  Union del cuello fuera del eje

* Cuello doble

* Cuello espiral

* Otras anormalidades con cuellos deshilachados, granular o hinchado.
+ Anormalidades de la cola

* Cola enrollada

* Cola dobles

Las anormalidades secundarias segiin Zemjanis (1990), se presentan después que se ha
completado la espermatogénesis, es decir, después que el espermatozoide abandona los
tubos seminiferos. Influencias adversas sobre el semen colectado, como contaminacion
con orina o agua, exposicion a cambios bruscos de temperatura y sustancias quimicas, asi
como manipulaciones mecanicas inapropiadas pueden producir algunas de las siguientes
anormalidades :

X/
°

Cabezas normales separadas

* Separacion del capuchon cefélico

Presencia de corpusculo protoplasmico:

* Proximal: presente en la parte alta del cuello

* Distal: presente en la parte distal del cuello, a menudo acompafiada de flexion de
la cola.

¢ Colas flexionadas

DS

e

S

También se pueden encontrar otras anormalidades tales como (Zemjanis,1990):

+» Espermatidas y espermatocitos: la presencia de estos en el semen indica grave
trastorno de la funcion testicular.

+»+ Cabezas de medusa: se forman por fusion de células epiteliales ciliadas del epididimo
e indican graves desordenes de este drgano.



% Globulos blancos: su presencia indica inflamacion purulenta en cualquier parte del
tracto genital.

% Globulos rojos: éstos se originan generalmente de lesiones que afectan el pene y
membranas libres del prepucio.

Zemjanis (1990), opina que un semen de un toro al que se le ha determinado una
fertilidad normal, el nimero de formas anormales primarias alcanza el 10% sin exceder
un 20%. Los corpusculos proximales no deben estar presentes en mas del 2-3% de las
células, el limite maximo aceptable de desprendimiento de capuchon cefélico es de 5% y
no deben estar presentes mas de 25% de colas flexionadas.

De la misma manera Baerden y Fuquay (1982), afirman que tanto el proceso de
congelacion como de descongelacion provocan lesiones o deterioros en el acrosoma de
los espermatozoides. El 90% de los acrosomas en semen de buena calidad de toros de
razas lecheras estan intactos antes de ser congelado, después de ésta, los acrosomas
intactos se reducen a 60-65%. En toros de razas de carne, entre 50 a 55% de los
acrosomas permanecen intactos después del proceso de congelacion.

Lo anteriormente descrito constituye el parametro de eleccion para determinar el grado de
dafio celular que los procedimientos de criopreservacion, especialmente bajo condiciones
industriales, causan en los espermatozoides.

Rodriguez (2002), menciona reportes que indican que hay una relacion significativa entre
la motilidad evaluada subjetivamente en lo que respecta a la linealidad del movimiento
espermatico y la fertilidad en el campo. La evaluacion de la morfologia espermatica es un
importante componente del espermiograma, cuya desviacion de la normalidad indica la
presencia de patologias testiculares o epididimarias. Esta se usa como indicador de la
habilidad de los espermatozoides para sobrellevar los procesos de congelado y
descongelado, usando por ejemplo la apariencia de los acrosomas o la presencia de colas
dobladas simples para indicar dafios a nivel de membrana o del flagelo respectivamente,
y de esa manera evitar el uso de semen procesado para [A.

En forma paralela Sullivan y Elliott (1968), afirman que la relacion entre la calidad de
semen y la fertilidad estd basada en el nimero de espermas de buena viabilidad mas que
en el porcentaje de espermas en la dosis de inseminacion.

Para Pulido (1997), el nimero minimo de espermas de calidad al descongelado, para
obtener el maximo de fertilidad, estd influenciado por varios factores como son: la
fertilidad propia del toro y la habilidad del técnico inseminador, por lo que no se puede
recomendar una cantidad minima constante de espermas viable.

Es por esto que las compaiiias de procesamiento y congelacion de semen envasan en cada
dosis una cantidad de espermas viables suficientes para que, después del proceso de
congelacion y descongelacion, se logren obtener un minimo de 10 millones de espermas
con la motilidad progresiva adecuada, ya que se considera que para la gran mayoria de
toros ésta es la cantidad minima para alcanzar el maximo de fertilidad, la cual dependera



de la calidad del eyaculado, de los medios de dilucion y de las curvas de enfriamiento y
congelacion que implementen cada compafiia. En términos generales durante el
procesamiento de semen hay pérdidas espermadticas de uno a dos tercios del total
envasado (Pulido, 1997).

Considerando que la mayoria del semen que utiliza la seccion de ganado lechero y doble
propésito, con fines de mejoramiento e investigacion, es importado sin tener
conocimiento acerca de su manejo tanto antes y después del congelamiento, se decidid
determinar la calidad biolégica pos-descongelacion del material seminal bajo las
condiciones de Zamorano.

Los objetivos especificos del estudio consistieron en la determinaciéon de la calidad
(concentracion x % motilidad progresiva) biologica del semen congelado, a su vez
determinar las caracteristicas microscopicas (motilidad en masa e individual, morfologia
y concentracion) y finalmente la determinacion del pH pos-descongelado.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

El estudio se realiz6 entre mayo a julio del presente afio en el laboratorio de reproduccion
animal de la Carrera de Ciencia y Produccion Agropecuaria, ubicada en la Escuela
Agricola Panamericana Zamorano, localizada en el Valle del Yeguare (32 km. de
Tegucigalpa) a 800msnm, con una precipitacion promedio anual de 1100mm.

2.2 MATERIAL SEMINAL

Se realizaron 86 determinaciones (analisis), de las cuales 62 fueron para la casa de
inseminacion RAB” de Australia y 24 determinaciones para CRI”, Accelerated
Genetics~ de Estados Unidos y Semex" de Canada.

Las pajuelas analizadas fueron de un total de 32 toros; las mismas que se encontraban
almacenadas en canastillas en diferentes termos de almacenamiento, con nitrogeno
liquido, para su conservacion (-196°C).

2.3 METODOLOGIAS

Para el caso de la casa Australiana se escogieron al azar tres pajuelas en promedio de
cada uno de los sementales (semen) presentes en el inventario y una pajuela para el de las
casas americanas (Anexo 3).

2.3.1 Preparacion de materiales de laboratorio

Todo el material que se us6 (tubos Eppendorf, portaobjetos, cubreobjetos, solucion salina
fisiologica, solucion espermicida) dentro del proceso de evaluacion se mantuvo a 37°C.

Segun Pulido (1997), los factores de manejo que mas influyen sobre el porcentaje de
espermas motiles al descongelado, durante la evaluacion, son el método de
descongelacion, la temperatura tanto del medio en que se diluy6 el semen como de los
materiales con los cuales tiene contacto, la magnitud de aumentos que se utilizaron para
evaluar la motilidad y la experiencia del evaluador.



2.3.2 Descongelamiento

Para el descongelamiento de las pajuelas de semen se utilizo el protocolo de 21* Century
Genetics (2001):

1. Se removid la canastilla de su posicion de almacenaje y se levanto hasta el cuello
del tubo (3 a 4 pulgadas de la parte superior del cuello del tubo).

2. Se descongeld la pajilla en agua caliente 32°C a 35°C en su unidad
descongeladora, sometiéndola por 30 a 40 segundos.

3. Una vez descongelado el semen, se removido la pajuela de su unidad
descongeladora , y luego se procedi6 a identificarla en la hoja de evaluacion.

4. Una vez identificado el semen se determinaron las variables a medir las cuales
fueron evaluadas a dos niveles, macro y microscopico.

2.3.3 Evaluacion del semen

2.3.3.1 Motilidad. El semen descongelado se depositdé en un tubo Eppendorf, para
posteriormente extraer de éste 20 pl de semen, de los cuales 10pl se colocaron en un
extremo del portaobjetos para evaluar el tipo de movimiento masivo de los
espermatozoides a 10X (Cuadro 1). Los otros 10 pl se depositaron en un tubo Eppendorf
con solucion salina, obteniéndose una dilusion de 1:4, de ésta se extrajo 10 pl que se
colocaron en el otro extremo del portaobjetos con un cubreobjetos, con la finalidad de
diferenciar los distintos tipos de movimiento individuales de los espermatozoides y,
especialmente, para establecer el porcentaje del movimiento progresivo del semen
descongelado en cinco campos diferentes para obtener el promedio de motilidad

progresiva, a 40X, encontrandose comunmente uno o mas de los siguientes movimientos
(Holy, 1987):

* Movimiento progresivo o rectilineo

* Movimiento oscilante (el espermatozoide se mueve sin cambiar de lugar).
* Movimiento circular

* Movimiento retroactivo

¢ Sin movimiento



Cuadro 1. Escalas numéricas y descriptivas para determinar el modelo de ondas
microscopicas del semen de toro para el movimiento masivo.

Escala descriptiva Escala numérica Aspecto del modelo
Muy pobre 0 No hay ’o‘ndas', cel}llgs
espermaticas inmoéviles
Pobre 1 No hay ’0'ndas, c’eh‘llas
espermaticas moviles
Aceptable b Ondas de movimiento
apenas perceptible
Bueno 3 Ondas aparentes;

movimiento moderado

Fuente: Zemjanis, 1990.

2.3.3.2 Concentracion. Para el calculo de la concentracion se utiliz6 un hemocitémetro
(camara de Neubauer) que consiste en una lamina que tiene dos camaras de conteo, que
tienen 0.1mm de profundidad y un area graduada en el fondo de la camara de 1mm”. Este
cuadrado central se divide en 25 cuadrados mas pequefios; al conocerse la profundidad y
el area es posible determinar el nimero de espermatozoides en un volumen dado, que por
lo general para el caso del semen fresco del toro se utiliza un factor de dilucion de 1:100
(Soto, 2001). El error promedio de la valoracion de los espermatozoides en la camara
contadora es +/- 10% y puede alcanzar hasta 20% (Holy, 1987).

Para ajustarse a las caracteristicas del hemocitometro empleado, el factor de dilucion
utilizado fue de 1:10', que se preparé en un tubo Eppendorf, utilizando 90 pl de solucién
espermicida compuesta de 10% de formaldehido y 90% de cloruro de sodio (NaCl); mas
10 pl de semen descongelado.

Una vez llenada la cdmara de conteo con 10yl de la dilusion, se empezd el conteo cuando
los espermatozoides se encontraban en reposo absoluto, con un aumento microscéopico de
40X. Se contaron cinco series de 10 cuadros cada una por dos veces y luego se saco el
promedio del conteo que fue multiplicado por el factor de dilucion y por el volumen de la
pajuela correspondiente.

! Herrera, Carlos. 2002. Célculo de la concentracion espermatica. Universidad Nacional de Colombia:
Centro de Biotecnologia bovina, laboratorio de procesamiento de semen.



Se contaron los espermatozoides situados dentro de 10 cuadrados, y las cabezas situadas
en los limites derecho e inferior de los cuadrados, sin tomar en cuenta las colas, siendo
100 el numero de cuadrados totales contabilizados. La concentracién real se obtiene
segun la siguientes formula:

NEPD=NEPML X VOLUMEN DE LAS DOSIS

Donde:

NEPD= numero de espermas en la dosis
NEPML=NEC x factor de dilusion
NEC= numero de espermas contados

El factor de dilusiéon depende del volumen de la pajilla, el medio en que ha sido
procesado el semen (leche o yema de huevo) y del grado de dilusion de los mismos.

El tipo de presentacion comercial de semen, varia de una casa comercial a otra en lo que
respecta a volumen y al tipo de diluyente empleado. El volumen de la dosis puede variar
desde 0.25 ml hasta 1ml, y como diluyentes se usan leche o yema de huevo. Dosis que
fueron diluidas en leche necesitan ser diluidas a un grado mayor que los diluidos con
yema de huevo debido a los globulos grasos que interfieren con la determinacion de la
motilidad progresiva (Anexo 1).

2.3.3.3 Morfologia. La morfologia se determiné mediante coloracion. Se usé rojo neutro
para la morfologia y azul de metileno para el acrosoma. El procedimiento es igual para
los dos casos y consistieron en (Holey, 1987):

1. Se diluy6 el semen en solucion salina a razén de 2:20 (180 pl de solucidon salina
con 20 ul de semen).

2. Con 10 pL de la dilusion mencionada se elaboraron dos frotis, dejandolos secar
por 10 minutos al ambiente.

3. Posteriormente se tifid el frotis con rojo neutro al 10% y/o azul de metileno al
10%, dejandolo secar por cinco minutos para luego lavar los restos con agua
destilada.

4. Se dejo secar en la estufa a 37°C por cinco minutos.

5. Una vez seco el frotis se analizé la morfologia en el microscopio a 40X, con el fin
de determinar las anormalidades primarias y secundarias.
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2.3.3.4 pH. Para la determinacion del pH, se utiliz6 papel tornasol, siendo el parametro
normal del semen de 6.2 a 6.8.

2.4 VARIABLES ANALIZADAS
Las variables estudiadas fueron:

*  Motilidad masiva (%)

*  Motilidad individual (%)

* Concentracion (millones espermatozoides/dosis)

* Morfologia (anormalidades primarias y secundarias en %)

* Calidad del semen (Concentracion x % motilidad progresiva) (Cuadro 2)
« pH

Cuadro 2. Categorizacion de la calidad de semen bovino

Calidad ,
(espermatozoides viables/paj.) Categorla
7 500 000 No adecuada
9 000 000 No adecuada

10 500 000 Aprobada

12 000 000 Aprobada

13 500 000 Aprobada

15 000 000 Aprobada

Fuente: Pulido, 1997.

2.5 DISENO Y ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) , en donde se determinaron diferencias
entre razas, casas comerciales y entre toros con un nivel de significancia de 0.05, estas
diferencias se determinaron usando las diferencias minimas significativas (LSMeans) del
programa estadistico SAS™V.8.2002. (Statistical Analysis System; Littell ez al., 1991).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables estudiadas fueron comparadas entre razas, casas comerciales y sementales.
3.1 RAZA
3.1.1 Concentracion

Las razas con mayor niumero promedio de espermatozoides por dosis fueron: AMZ y
AFS (58.8x10°, 55.2x10° respectivamente), aunque estadisticamente no presentaron
diferencias significativas entre si.

La raza Pardo Suizo tuvo la menor concentracion de espermatozoides (35.9x10°) por
dosis, El que fue diferente al de las razas AFS y AMZ (Cuadro 3). Todas las razas
sobrepasan los estdndares minimos de concentracion, mencionados por Pulido (1997),
quien destaca que la mayoria de las companias de procesamiento y congelacion de
semen envasan en cada dosis una cantidad conservadora de espermatozoides de 14.5%10°
en promedio.

3.1.2 pH

Se encontraron que no existen diferencias significativas entre las razas, aunque sus
medias sean diferentes, siendo el promedio encontrado de 6.29. Este valor coincide con lo
recomendado por Holy (1987), quien sostiene que normalmente el pH del semen de un
toro oscila entre 6.2-6.8.

3.1.3 Movimiento de los espermatozoides

Tanto para los movimientos: rectilineo progresivo, oscilante, circular y sin movimiento
no se detectaron diferencias, con un promedio en porcentaje de 47.14, 3.5, 3.2 y 22.8,
respectivamente (Cuadro 3). Para el caso del movimiento rectilineo progresivo, éste
sobrepasa ligeramente a lo mencionado por Pulido (1997), de que lo mas comun es
encontrar motilidades rectilineas progresivas dentro del rango de 25 a 45% en semen pos-
descongelado. En lo referente al movimiento masivo, el promedio registrado fue de 2.5,
encontrandose dentro de las categorias de aceptable y bueno, segun las escalas numéricas
y descriptivas del modelo de ondas microscopicas de semen de toro descritas por
Zemjanis (1990).
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Cuadro 3. Comparacion de medias entre razas en las siete variables estudiadas.

Raza Toros Concentracion pH MM MR MO MC SM
(esp./paj.)*10°" %
AMZ 2 58.8" 6.4 3 43.9 0.8 04 5
AFS 4 55.2° 6.1 2.7 46.2 87 49 29
Jersey 8 46.7% 6.4 2.8 41.5 1.8 29 137
Holstein 13 36.2° 6.2 24 39.4 3.6 3.7 255
Pardo Suizo 5 35.9% 6.2 2.8 441 46 1.8 295
CV% 24.9 0.6 16.5 17.7 92.7 122.727.7
R’ 0.6 0.9 07 08 07 0509
MM= Movimiento masivo MR= Movimiento rectilineo MO= Movimiento oscilante
MC= Movimiento circular ~ SM= Sin movimiento "= espermatozoides por pajuela

ab— Medias entre columnas con diferente letra difieren entre si a una P< 0.05.

3.2 CASA COMERCIAL
3.2.1 Concentracion

La casa comercial que presentd la mayor cantidad de espermatozoides por pajilla fue
RAB" (49.5x10%), siendo diferente a las demas casas comerciales (Cuadro 4). Todos los
promedios estan por encima de lo mencionado por Bearden y Fuquay (1982), quienes
hablan de un promedio de 14.5x10° espermatozoides por dosis comercial.

3.2.2 pH

La media mas alta para ésta variable la presentd la casa comercial RAB" (6.3),
presentando diferencias estadisticas solo con la casa comercial CRI” (Cuadro 4). En todas
casas comerciales el pH se encuentran por debajo de los parametros mencionados por
Bearden y Fuquay (1982), de 6.5 a 7.0. Contrariamente a lo mencionado por estos
autores, Holy (1981), da un rango normal entre 6.2 a 6.8, estando este rango influenciado
por las diferentes medios de dilucion (yema de huevo o leche descremada) utilizado.
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3.2.3 Movimientos de los espermatozoides

Para los movimientos: rectilineo progresivo, oscilante, circular y sin movimiento no se
detectaron diferencias entre las casas comerciales, encontrandose en promedio un
porcentaje 45.3, 2.5, 2.1 y 16.8 respectivamente (Cuadro 4). Para el caso del movimiento
rectilineo progresivo, éste supera ligeramente lo mencionado por Pulido (1997), el cual
afirma que lo méas comun es encontrar motilidades rectilineas progresivas dentro del
rango del 25 a 45% en una dosis de semen pos-descongelado. En lo referente al
movimiento masivo, el promedio registrado entre casas comerciales fue 2.9
encontrandose dentro de las categorias de aceptable y bueno, segln las escalas numéricas
y descriptivas del modelo de ondas microscopicas de semen de toro descritas por
Zemjanis (1990).

Cuadro 4. Comparacion de medias entre casas comerciales en las siete variables

estudiadas.
Casa Comercial Toros Concentracion pH MM MR MO MC SM
(esp./paj.)*10°" %
RAB" 20 48.1° 6.3? 2.4 396 3.5 3.6 219
CRI” 3 35.5° 6° 3 448 058 03 423
Accelerated Genetic” 5 29.6° 62® 28 446 59 33 362
Semex" 4 26.9° 62% 3 491 26 29 203
CV% 24.7 0.6 17.9 17.5 96.3 123.527.9
R? 0.6 0.9 0.7 0.8 0.7 0.5 09
MM= Movimiento masivo MR= Movimiento rectilineo MO= Movimiento oscilante
MC= Movimiento circular ~ SM= Sin movimiento = espermatozoides por pajuela

RAB"= Reverira Artificial Breeding, Albury, NSW.
®_ Medias entre columnas con diferente letra difieren entre si a una P< 0.05.
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3.3 SEMENTALES
3.3.1 Concentracion

Todos los sementales cumplen con los requerimientos minimos bioldgicos que debe
presentar una pajilla para LA 14.5%10° de espermatozoides por dosis (Pulido, 1997),
aunque se encontrara diferencias significativas entre ellos, siendo Wacol2 de la raza AFS
(71.3x10°) el semental que obtuvo la mayor concentraciéon de espermatozoides por dosis
y Sparkle, de la raza Holstein, (17.7x10°) el de menor concentracion (Cuadro 5).

3.3.2 pH

De los 32 sementales evaluados, 12 presentaron diferencias significativas (Cuadro 5) con
relacion a los demas con medidas por debajo del rango de 6.2 a 6.8 establecido por Holy

(1987).
3.3.3 Movimiento del espermatozoide

Para todos los movimientos se detectaron diferencias estadisticas entre toros. Blitzen
(63%) fue el semental que mejor movimiento rectilineo progresivo presentd, muy
superior al rango de 25 a 45% reportado por Pulido (1997). Ademas, este fue
estadisticamente diferente con relacion a los demas evaluados (Cuadro 5).

En lo referente al movimiento masivo, el promedio registrado fue 2.5 encontrdndose
dentro de las categorias de aceptable y bueno, segin las escalas numéricas y descriptivas
del modelo de ondas microscdpicas de semen de toro descritas por Zemjanis (1990).



15

Cuadro 5. Comparacion de medias entre toros de las siete variables estudiadas.

Sl

Sementales Raza Concentracion pH MM MR MO MC SM
(esp./paj.)*10°" %
Wacol2 AFS 71.3% 6.2 32 46° 5.50¢defehi 4 gbedefe 4.0
Wacol4 AFS 61.5% 6.4° 32 46° 0.75% 0l 3¢
Maluka AMZ 612bcd 6.4%04 32 43.5" 1.25!mnop 0.8'ehii 4.5°
Warrant J 60.920% 6.4%04 1.5% 41.5° 1.25!mnop 0.8'ehii 6.5°
Grand Finale J 56.8% 6.4%% 38 42.6° 1. giklmnop 3 gedefgh 5.1°
Yulara AMZ 56.5%% 6.4°¢ 38 443" 0.3 0l 5.5°
Wacol3 AFS 56% 6° pdefe 42.5° 4ehijin 4,554 492
Venture J 54.7% 6.4% 38 42.5° 0.5 1.5dfhi 5 5¢
Bartman J 54.6% 6.4%0% 38 46° 1P 0.3 2.8°
Graber J 51.1%f 6.4%0% 2.6% 42.6° 4 6°Mhi 5.2% 47.6%
Vision H 50.6%M 6° 1.48 22.4° 0.64° 174t o od
MM= Movimiento masivo MR= Movimiento rectilineo MO= Movimiento oscilante
MC= Movimiento circular SM= Sin movimiento L espermatozoides por pajuela
P= Pardo Suizo H= Holstein J=Jersey

AMZ= Australian Milking Zebu  AFS= Australian Fresian Sahiwal
abefghijklmnop_ \ o dias entre columnas con diferente letra difieren entre si a una P< 0.05
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Continuacion...

Cuadro 5. Comparacion de medias entre toros de las siete variables estudiadas

Sementales Raza Concentracion pH MM MR MO MC SM
(esp./paj.)*10°" %

Dragoon H 49 6" 6.4 1.8° 19.2¢ 5.3defehi 8 18.1¢

Philmar H 49defehi 6.4 2, 5bedef 42.5° 0.8° 1,557 5.25°

Dougal H 45, 5°1eh 6.4%0 40 39.8" 8.6 4.8 46.8%

Premium P 44 pctehik 6.4% 3 44.5° 0.5% 0.3hij 4.75¢

Zebo H 42 6K 6.08 3 45.8° 0.8° 0.3" 3.5

Kenron H 42 6°EhiM 6.4 2.5%bcde 42.3° ].3tmnep 0.5" 6°

Jazzman J 471 ¢tehik 6.4 2.8 38.2° Jmnep 4.2 6.48°

Craftsman p 396K 6.08 3 43P 10.5° 2.50defeh - gqabe

Luctor H 391 fghijkl 6.4bde 2bcdefg 40b 6cdefgh 3 'Scdefghij 50'521

MM= Movimiento masivo
MC= Movimiento circular
P=Pardo Suizo

AMZ= Australian Milking Zebu

MR= Movimiento rectilineo

SM= Sin movimiento
H= Holstein

MO= Movimiento oscilante

0

J=Jersey

/ AFS= Australian Fresian Sahiwal
abefghijklmnop_ \ 10 dias entre columnas con diferente letra difieren entre si a una P< 0.05

= espermatozoides por pajuela

91
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Continuacion...

Cuadro 5. Comparacion de medias entre toros de las siete variables estudiadas

Sementales Raza Concentracion pH MM MR MO MC SM
(esp./paj.)*l()‘SD %

Joytaker-Et P 3g.5hikim 6.4%% pdefe 41.5° 4.50"" 2.500efEhi 57 52

Barbar H 34.9'km 6.4 2. pbedet 48° 3410 4.8 43 8%

Emory P 34 gikimn 6° 3 44.5° 0P 0.25M 5.3¢

Palamar H 34 M 6.4 3 47.5° 0.6 0.9"eh 1°

Wacoll AFS 31.9kimne 6.08 2.6" 49° 19.1% 8.9° 23¢

Script-Et H 29, 7Kimnop 6.4° 3 44.5° 0.3 0.3" 4¢

Topkick J 29.2'mnep 6° 3 44.3° ]imnop 0.5" 4.3

MM= Movimiento masivo
MC= Movimiento circular
P= Pardo Suizo

AMZ= Australian Milking Zebu
abcfghijklmnop__

MR= Movimiento rectilineo
SM= Sin movimiento

H= Holstein

AFS= Australian Fresian Sahiwal

Medias entre columnas con diferente letra difieren entre si a una P< 0.05

MO= Movimiento oscilante
"= espermatozoides por pajuela
J=Jersey

L1
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Continuacion...

Cuadro 5. Comparacion de medias entre toros de las siete variables estudiadas

Sementales Raza Concentracion pH MM MR MO MC SM

(esp./paj.)*10°" %

Duncan J 24™mneP 6.4 3 44.5° 0.37 0.5"  45°
Collection P 22.3"° 68 3 47° 7.5 3.500cehi gobe
Monday H 21mP 6¢ 3 44.5° 5defehi 5.5 5
Blitzen H 18.7° 6 3 63 4.5 5.5% 27
Sparkle-Et H 17.7° 6.4° 3 46 7edete 7.5%  395°
CV% 24.7 0.6 17.7 23.6 99.9 139.4 44.2
R 0.6 0.8 0.7 0.4 0.6 0.3 0.8
MM= Movimiento masivo MR= Movimiento rectilineo MO= Movimiento oscilante
MC= Movimiento circular SM= Sin movimiento L espermatozoides por pajuela
P= Pardo Suizo H= Holstein J=Jersey

AMZ= Australian Milking Zebu AFS= Australian Fresian Sahiwal
abefghijklmnop_ \ 1o dias entre columnas con diferente letra difieren entre si a una P< 0.05.
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3.4 CALIDAD
3.4.1 Raza

Tomando en cuenta los estandares de Pulido (1997) sobre la calidad de semen, todas las
razas del estudio cumplieron con la exigencia minima de concentracion de
espermatozoides con motilidad progresiva rectilinea adecuada (10x10°).

Aun asi, cabe destacar que se encontraron diferencias, las razas de mejor calidad, AFS
(23.9x10°%) y AMZ (25 .8x10°%), difieren de la raza Holstein que tuvo la menor
concentraciéon de espermatozoides con motilidad progresiva rectilinea (14.1x10°, Cuadro
6).

3.4.2 Casas comerciales

De igual manera que en la comparacion entre razas, se encontraron diferencias
estadisticas entre casas comerciales. El promedio de espermatozoides viables por dosis de
. . ., 0 . O
la central de inseminacion RAB" fue de 18.9x10°, mientras que el de Semex" fue de
6
12.9x10°.

Sin embargo todas las centrales estdn por encima de lo minimo requerido de
espermatozoides con motilidad adecuada mencionada por Soto (2001) y Pulido (1997) de
10x10° y 8x10° respectivamente (Cuadro 7).

Cuadro 6. Evaluacion de la calidad de semen descongelado por raza.

Raza Toros Calidad

(esp. Viables/paj)"‘IO6D
AMZ 2 25.8*+3.8
AFS 4 23.9°+2.6
Jersey 8 20.1%+1.7
Pardo Suizo 5 17.7°°+2.4
Holstein 13 14.1°£1.3
CV% 30.8
R’ 0.6

= espermatozoides viables por pajuela
abc— Medias entre columnas con diferente letra difieren entre si a una P< 0.05.
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Cuadro 7. Evaluacion de la calidad de semen descongelado por casa comercial

Casa Comercial Toros Calidad
(esp.viables/paj)*10°”

RAB" 20 18.9* +1.2

CRI” 3 15.9%+3.6

Accelerated Genetics” 5 13.05°+2.8

Semex” 4 12.85°+ 1.3

CV% 30.3

R? 0.6

= espermatozoides viables por pajuela

_ Medias entre columnas con diferente letra difieren entre si a una P< 0.05.

Cuadro 8. Comparacion de la calidad de semen descongelado entre sementales

Sementales Calidad de semen Sementales Calidad de semen
(esp. viables/paj.)*1 0% esp. viables/paj.)*1 0%
Wacol 2 32.5° Jazzman 16,7 kimne
Wacol4 28.3% Barbar 16,5 ikimnop
Maluka 26.5% Palamar 16.4kimnopas
Warrant 25.4%¢ Joytaker 16, 13kmnopas
Bartman 25,280 Luctor 15.7Kimnopars
Yulara 249 Emory Perot 15, 5tmnoparst
Wacol3 23.gbedete Wacoll 15.2Mmnopas
Venture 23 pbedeel Script 13, 5!mnoparst
Grand Finale 22,70t Topkick 12.9mnoparst
Graber 21.8edefeik Blitzen 11.8noparst
Philmar 2(),gedefehik Duncan 10.7°00
Premium 19, cdetehikim Collection 10509
Zebo 19, 5¢defehijkim Vision 10.37%
Kenron 17.9dcfehijkimno Dragoon 9.6™
Dougal ]7.gefehiikimn Monday 9.3
Craftsman 7.1 fehifkimnop Sparkle 8.2'

T . . .
= espermatozoides viables por pajuela
abedefghijklmnopqrst__

difieren entre si (P< 0.05).

Medias en ambas columnas numéricas no seguidas por la misma letra
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3.4.3 Sementales

Se determinaron diferencias significativas entre sementales, reportandose que el semental
con mejor calidad fue Wacol2 con 32.5%espermatozoides normales y el de menor calidad
fue Sparkle con 8.2x10°,

Tres de los 32 sementales evaluados (Dragoon, Monday y Sparkle) no califican con los
parametros mencionados por Pulido (1997), quien considera que para la gran mayoria de
toros 10x10° espermatozoides con motilidad progresiva rectilinea, es la cantidad 6ptima
para alcanzar el maximo de fertilidad (Cuadro 8).

Sin embargo Soto (2001), sostiene que la fertilidad Optima se produce cuando los
espermatozoides en movimiento progresivo a descongelacion varia entre los 5x10° y
15x10°% por lo que segun este autor todos los sementales tendran una fertilidad adecuada.

3.5 MORFOLOGIA

3.5.1 Razas

AMZ fue la raza con el mayor porcentaje (15.9%) de anormalidades primarias, segun
Zemjanis (1990), para que un semental tenga fertilidad normal, el nimero de formas
anormales primarias puede alcanzar el 10% sin exceder un 20%, mientras que Bearden y
Fuquay (1980), mencionan que a porcentajes mayores de 20-25% de anormalidades
primarias la fertilidad se ve afectada (Cuadro 9).

3.5.2. Casas Comerciales

La casa comercial CRI” fue la que registr6 los menores porcentajes para las
anormalidades primarias (10.7%) y RAB" registro el mayor porcentaje de anormalidades
de este tipo (11.8%).

Para el caso de las anormalidades secundarias las de mayor porcentaje fueron CRI” con
22.8% (Cuadro 10).

Cuadro 9. Porcentajes de anormalidades primarias y secundarias entre razas

Razas Toros Anormalidades (%)
Primarias Secundarias
AFS 4 99+24 82+ 5.1
AMZ 2 159+3.6 125+ 7.5
Jersey 8 152+1.8 13.6+ 33
Holstein 13 92+1.2 13.5+ 2.6
Pardo Suizo 5 12.8+2.2 189+ 4.7
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Cuadro 10. Porcentajes de anormalidades primarias y secundarias entre casas

comerciales
Casas Comerciales Toros Anormalidades (%)
Primarias Secundarias
RAB" 20 11.8+1.2 132+1.9
Accelerated Genetics" 5 11.1+£28 11.2+4.7
CRI” 3 10.7+3.6 22.8+6.1
Semex" 4 13.8 £3.1 10.8 £5.3

3.5.3 Sementales

El toro que presentd, el mayor porcentaje anormalidades primarias y secundarias fue
Duncan y Emory, con 29.3 y 43.8% respectivamente (Cuadro 11). El semental que
presentd los menores porcentajes para estas anormalidades fue Monday (1.8%
anormalidades secundarias y 5% para las anormalidades secundarias). El 97.1% de los
sementales analizados cumplen con los requerimientos mencionados por Zemjanis (1990)
y Bearden y Fuaqauy (1980) (Cuadro 11).

Cuadro 11. Porcentajes de anormalidades primarias y secundarias entre sementales

Sementales Anormalidades (%)
Primarias Secundarias
Wacoll 6.7+1.9 35+£32
Barbar 7 £1.5 72+2.5
Dougal 69+1.5 6 +25
Graber 96£1.5 64+£25
Wacol2 11.5+24 6.5+39
Wacol3 45+24 7.3+£39
Luctor 10.3+x24 33x39
Joytaker-et 16 24 21539
Craftsman 13.8+2.4 48+39
Blitzen 98+24 48+39
Monday-Et 5 24 1.8+£3.9
Collection 93+24 2 £39
Sparkle-Et 5524 7.5+3.9
Venture 15 £24 12.3+3.9
Jazzman 19.2%1.5 19.1x£2.5
Wacol4 17 +£24 155+£39

Yulara 153+24 13.3+3.9




Continuacion...

Cuadro 11. Porcentajes de anormalidades primarias y secundarias entre sementales

Sementales Anormalidades (%)
Primarias Secundarias

Palamar 6 24 17 £39
Warrant 11.3+£23 153+39
Bartman 11.3+£2.3 13.5+£3.9
Vision 109+ 1.5 24725
Dragoon 156+ 1.5 279+25
Grand Finale 163+£1.5 184+£2.5
Keron 12 24 23 39
Maluka 16.5+2.3 11.8+3.9
Philmar Holiday 83+23 12 +39
Premium 11 +£23 22.8+39
Emory Perot 14 +£24 43.8+3.9
Duncan Jude 293+24 13.8+3.9
Script.Et 11 24 23.8+39
Topkick 95+23 10.3+£3.9
Zebo 8.5+24 143 +£39

3.6 PRINCIPALES ANORMALIDADES PRIMARIAS
3.6.1 Raza

De las principales anormalidades primarias, la que se presentdé con mayor frecuencia fue
la presencia de corptsculo protoplasmatico en la cola, siendo AMZ la raza de mas alto
porcentaje (61.9%) con esta anormalidad. Este porcentaje estd muy por encima de lo
sostenido por Zemjanis (1990), el cual menciona que la presencia de éstos no deben estar
en mas del 2-3% de los espermatozoides.

Finalmente y de acuerdo a lo mencionado anteriormente, solo la raza Pardo Suizo (3.8%)
cumple con lo estipulado (Cuadro 12).

3.6.2 Casas comerciales

La casas comerciales RAB” presentd el mayor porcentaje de corpisculo citoplasmatico
en la cola (34.2%), concordando con Gadea et al. (2002), quien menciona que esta
alteraciéon es la mdas frecuente encontrada y que su presencia indica una falta de
adaptacion entre la produccion espermatica y el ritmo de recoleccion (Cuadro 13).
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3.7 PRINCIPALES ANORMALIDADES SECUNDARIAS

3.7.1 Razas

De las anormalidades secundarias, la presencia de colas flexionadas fue la que presento
porcentajes mas altos. La raza AMZ report6 el porcentaje mas elevado (52.4%). Valor
que esta muy por encima de lo sugerido por Zemjanis (1990), de no mas del 25% de las
colas flexionadas (Cuadro 14).

3.7.2 Casas comerciales

En promedio de las casas comerciales las colas flexionadas fueron el defecto mas
abundante con 39.1%, siendo Semex" la de mayor porcentaje (47.9%) (Cuadro 15).



Cuadro 12. Comparacion entre razas de las principales anormalidades primarias en porcentaje.

Razas Cabeza Cuello Cola

% ----%---- %
Gi Pe Pi CyE De Uc Es En Do Ru Pr Des Ab Ec Ax

Es Rt To Cc

AFS 0 69 28 1350 03 25 23003 930 89 0 0 0 28 34 0 26.5
AMZ 08 23 46 1515 15 0 6.1 0 10.9 0 6.5 0 09 0 1.5 0 0 61.9
Pardo Suizo 0 0 05 020 0 0 37 0 0 1.7 0 O 0 0 0 0 0 3.8
Holstein 12 73 55 101 43 29 02 191 07 63 06 9.7 03 1.1 0 02 02 03 263
Jersey 22 6.1 47 69 34 24 1.1 101 0.1 540 15 0 21 02 07 0 0 39.6
Gi= Gigantes Pi= Piriformes De= Degeneracion Es= Espiral Do= Doble

Pe= Pequenias CyE= Conica y estrecha Uc= Union del cuello fuera del eje  En= Enrollada Ru= Rudimentaria
Pr= Prolongada Des= Desarrollo Ab= Abreviada Ec=Enla Cabeza Ax= Abaxial

Rt= Retroposicion del cuerpo de la cola Cc= Presencia de corptsculo protoplasmatico To= Torsion

Cuadro 13. Comparacion entre casas comerciales de las principales anormalidades primarias en porcentaje.

Casa Comercial Cabeza Cuello Cola

Gi Pe Pi CyE De Uc Es En Do Ru Pr Des Ab Ec Ax

Es Rt To Cc

Accelerated Genetic®0 5.4 3.6 52 04 0 0 345 0 69 0 9.0 0 0 0 27 0 10.1 223
CRI" 1.8 63 32 23 131 0 0 4.0 0 163 0 19.7 0 0 0 23 0 0 31
RAB" 14 63 50 91 3334 08 152 06 59 03 103 02 2 0.1 1 0.6 02 342
Semex” 0.8 27 42 56 0 02 05 2281 54 0 189 0 0 0 0 0 0 34
Gi= Gigantes Pi= Piriformes De= Degeneracion Es= Espiral Do= Doble

Pe= Pequetias CyE= Conica y estrecha Uc= Union del cuello fuera del eje = En= Enrollada Ru= Rudimentaria
Pr= Prolongada Des= Desarrollo Ab= Abreviada Ec=Enla Cabeza Ax= Abaxial

Rt= Retroposicion del cuerpo de la cola Cc= Presencia de corpusculo protoplasmatico

To= Torsidn

¢¢C



Cuadro 14. Comparacion entre razas de las principales anormalidades secundarias en porcentaje.

Casa Comercial Cns Efn Scc Cf Cs Czs Rc Rtx
______________ % e
AFS 5.1 0.3 11.2 48.2 9.9 19.7 0.4 5.1
AMZ 18.3 2 5.5 52.4 7.7 0 0.9 11.5
Pardo Suizo 0 0 0.5 1.8 3 2 2.7 0
Holstein 11 0.8 5.3 35 12.9 7.9 13.1 11.5
Jersey 13.3 1.7 7.3 42.1 6.4 0.4 17.5 114
Cns= Cabezas normales separadas Efn= En forma de nudo Scc= Separacion del capuchon cefélico
Cf= Colas flexionadas Cs= Cola suelta Rc= Rotura de la conexion

Rtx= Retroaxial

Cuadro 15. Comparacion entre casas comerciales de las principales anormalidades secundarias en porcentaje.

Casa Comercial Cns Efn Sce Cf Cs Czs Rc Rtx
______________ % e
Accelerated Genetic” 4.5 0 6.3 31.3 29.5 16.6 2.9 9
CRI” 27.5 0 1.6 399 10.9 0 4.4 15.4
RAB" 12.4 1.5 73 37.9 10.6 6.5 13.7 9.9
Semex” 5.7 0 2.3 479 10.8 5.2 6.1 22
Cns= Cabezas normales separadas Efn= En forma de nudo Scc= Separacion del capuchon cefalico
Cf= Colas flexionadas Cs= Cola suelta Rc= Rotura de la conexion

Rtx= Retroaxial

9¢



4. CONCLUSIONES

En promedio todas las razas y casas comerciales estan dentro del rango minimo de
calidad (espermatozoides con motilidad adecuada) para una fertilidad aceptable.

Los movimientos masivos e individuales fueron similares entre razas y casas comerciales.

Doce de los 32 toros presentaron pH por debajo de los rangos normales.



5. RECOMENDACIONES

Realizar otros estudios con la inclusion de las pruebas de reduccion de azul de metileno
para determinar el metabolismo, eosina/nigrosina para la diferenciacion de los
espermatozoides vivos de los muertos y evaluacion del acrosoma.

Realizar estudios en los que se relacionen las fertilidades de las vacas inseminadas con
cada uno de los sementales estudiados y con la calidad bioldgica del semen de cada uno
de ellos.

Efectuar evaluaciones para cada lote del semen importado a utilizarse en la seccion de
ganado lechero con la finalidad de comprobar su calidad.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Presentaciones comerciales y grados de dilucién de semen bovino

Grado de dilucion

Presentacion
Yema de huevo Leche
Pajilla 0.5 ml 1:20 1:40
Pajilla 0.25 ml 1:40 1:80
Ampolleta 1 ml 1-10 1:20

Fuente: Pulido, 1997.



Anexo 2. Hoja de evaluacion del semen descongelado

EVALUACION DE SEMEN DESCONGELADO

FECHA : PRESENTACION PAJUELA (ml):
NOMBRE: CODIGO: RAZA: GRADO DE DILUCION:
Nivel Macroscopico
Ph I ] 6.2-6.8 |
Nivel Microscopico
Tipos de Movimientos
Masivo | | 3 |
*Escalas numéricas y descriptivas para determinar el modelo de ondas microscépicas del semen de toro.
ESCALA DESCRIPTIVA ESCALA NUMERICA ASPECTO DEL MODELO
Muy pobre 0 No hay ondas, células esperméticas inmoviles
Pobre 1 No hay ondas, células espermaticas moviles
Aceptable 2 Ondas de movimiento apenas perceptible
Bueno 3 Ondas aparentes; movimiento moderado
Individual 1 2 3 4 5
Rectilineo Normal |
Oscilante
Circular
Retroactivo
Sin Movimiento
*Escalas numéricas y descriptivas para determinar la motilidad de ondas microscépicas del semen de toro.
CELULAS MOVILES VALOR NUMERICO VALOR DESCRIPTIVO
%
46-50 3 Muy bueno
21-45 2 Bueno
0-20 1 Pobre
Concentracion | | 10710 "6 ]
Morfologia de espermatozoides
*Anormalidades primarias testiculares
De la Cabeza Del cuello De la Cola
Cabezas gigantes Union del cuello fuera del eje Cola enrrollada
Cabezas pequeias Cuello doble Col doble
Cabezas piriformes Cuello espiral Rudimentaria
Cabeza conica y estrecha Retroaxial Desarrollo
Degeneracion Nimguna Nimguna

*Anormalidades secundarias y

células extranas

Cabezas normales separadas

Separacion del capuchon cefalico

Presencia de corpuisculo protoplasmico

Colas flexionadas

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Colas sueltas

*Fuente: Reproduccién animal: Diagndstico y técnicas terapéuticas. Zemjanis, R. 1990.



Anexo 3. Lista de toros evaluados y sus determinaciones

Numero Toro Caodigo Raza Casa Comercial No. Pa_juelas . No. .
analizadas Determinaciones/pajuela

1 Wacol1 G394-92.008 AFS RAB 3 3
2 Barbar 29FFL14 Holstein RAB 5 5
3 Dougal 29FFM21 Holstein RAB 5 5
4 Graber 29JJP06 Jersey RAB 5 5
6 Walco2 15FSH03-H108 AFS RAB 2 2
7 Walco3 15FSG06-G369 AFS RAB 2 2
8 Luctor RAB 13FFH11 Holstein RAB 2 2
9 Joytaker-et 14B0236 Pardo Suizo  Accelerated Genetics 1 2
10 Craftsman 14B0190 Pardo Suizo  Accelerated Genetics 1 2
11 Blitzen 073H02895 Holstein Semex 1 2
12 Monday-Et 073H02832 Holstein Semex 1 2
13 Collection 14BS0244 Pardo Suizo  Accelerated Genetics 1 2
14 Sparkle-Et 14H02240 Holstein Accelerated Genetics 1 2
15 Venture 29JJM0O1 Jersey RAB 2 2
16 Jazzman 29JJNO5 Jersey RAB 5 5
17 Wacol4 15SJ37 AFS RAB 2 2
18 Yulara 50-1346 AMZ RAB 2 2
19 Palamar 29FFJ33 Holstein RAB 2 2
20 Warrant 29JJNO2 Jersey RAB 2 2
21 Bartman 29JJP03 Jersey RAB 2 2
22 Vision 29FFN36 Holstein RAB 5 5
23 Dragoon 29FFP66 Holstein RAB 5 5
24 Grand Finale 29JJN03 Jersey RAB 5 5
25 Kenron Inst. 23FFF36 Holstein RAB 2 2
26 Maluka 50-1319 AMZ RAB 2 2
27 Philmar Holiday 29FFM34 Holstein RAB 2 2
28 Premium UO54B282 Pardo Suizo Semex 1 2
29 Emory Perot 189032 Pardo Suizo CRI 1 2
30 Dunca Jude 071JEO0107 Jersey Semex 1 2
31 Script-Et 14H1232 Holstein Accelerated Genetics 1 2
32 Topkick 1JE317 Jersey CRI 1 2
33 Zebo 1HO967 Holstein CRI 1 2

Total 74 86
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